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ると報告されている(Abeliovichand Sh ilo， 1972， Dworkin， 1959， Dundas and 
Larsen，1963)。また、光合成を行わず、従って光とはあまり縁がない細菌
(Myxo coccus， Cory nebacterium)についても同様の現象が観察されている
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pLYLs-1で形質転換したCA274(laca m trpa m)をM9ラクトース培地中で対数増殖期まで増やし、
2mlづっ小型のペトリ皿(35xl白nm)に分注した。 30KWキセノンランプからの光線を大型スペクト
















る。 VS011，VS111， VS551はP1トランスダクションにより、 CmRをマーカー
として、 QC772からCA274，VS 101， V S550にsodA'-' la cZ遺伝子を導入した株
である。 VS200はCA274のvisA遺伝子の一部を欠失した株であり、 VS201-----
VS216は、 VS200を親株として分離した光抵抗性変異株のうちの一部である。









CA274 lacZa m tγPam (Russell et al.， 1970) 
AN172 ubiH434 (Young et al.， 1973) 
AN385 ubiA420 SmR (Alexander and Young， 
1978b) 
(12772 sodAぺ'lacZCmR (Carlioz and Touati， 1986) 
JC7623 recB21 recC22 sbcB15 sbcC201 +持 (Kushner et al.， 1971) 
持 thr-lara-14 leuB6 d.(gpt-proA)62 1αcYl tsx-33 supE44 galK2 rac-hisG4 rfbDl mgl-51 rpsL31 





VSOll sodA '-'lacZ CmR laca m tγPam 
VSI01 ばsAl 以下表不のない限り同様
VSlll visAl sodA' -'lacZ CmR 
VS200 L1vおA
VS201 L1visA hemA 
VS206 L1visA hemA 
VS215 L1visA hemA 
VS217 L1visA hemA 
VS202 L1visA hemB 
VS203 L1visA hemB 
VS216 L1visA hemB 
VS207 L1visA hemC or hemD 
VS281 L1visA hemin permeable 
VS550 visBl03 
VS551 visBl03 sodA'ー'lacZCmR 
VS560 L1visB: KmR 
VS561 L1visB: KmR ubiA as AN385 
VS600 L1visC: KmR 
VS005 L1visB: KmR as JC7623 





















katG'ー'lacZ融合遺伝子をプラスミドベクタ -pACYCl84(Changand Cohen， 1978) 
に挿入したプラスミドである(Taoet al.， 1989)0 
b6) pHI201 



















(Sam bro ok et al.， 1989)。硝酸イオンやフマル酸を電子受容体にする培地




































































































た。 PCRによって増幅した断片の場合、 PCRによるエラ ーを防ぐため、独立に増
幅したDNAに由来する最低2つのクローンを混合してシーケンシング反応を行っ






























































6) VS551(visBI03 sodA-) 
a) VS560が増殖が遅い以外は差は見られない。
b) CA274， VS600は殆ど影響を受けていないが、 VS550，VS551は僅かに見られるのみであり 、
VSI01， VS560は全く増殖していない。
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CA274 (wild) 
一--l:r-一一 VSI01 (νisA1) 
一ー一-0-一一一 VS550 (ν臼B103)
• VS560 (t1visB) 
• VS561 (L1visB ubiA ) 
一一-cト一一 VS600 (L1visC) 














































含むオペロンについては既に塩基配列が報告されている(Liet al.， 1989， Li et al.， 





























(a) (b) (c) 











入visA 入visA 入visA 入visA 入VlsA
+4D10 +12G1 +8F10 
図lI-4 光抵抗性、復帰変異株の Aフアージクローンによる相補




























中間体の正式名称は、 GSA，glutamate-l-semialdehyde; 5-ALA， 5-aminolevulinic acid; 
PBG， porphobilinogen; HMB， hydroxymethylbilane; UROGEN II， uroporphyrinogen-III; 
COPROGEN II， coproporphyrynogen-III， PROTOGEN II， protoporphyrinogen-III; 
PROTO IX， protoporphyrine-IXである。また、酵素の名称、は、
GltB-G1tD， glutamyトtRNAsynthetase; HemA， glutamyトtRNA dehydrogenase; 
PopC ?， GSA aminotransfcrase (この酵素をコードする遺伝子についてははまだはっき り分かっ
ていない);HemB， ALA dehydratase; HemC， PBG deaminase; HemD， urogen cos戸1thase;
HemE， UROGEN II dehydratase; HemF， COPROGEN II oxidase; 
HemG， PROTOGEN II oxidase; HemH(=VisA)， ferrochelatase 
持 5-ALAで相補できる48株の内、 hemA変異でない2株については、この変異である可能性が高い。
十 5-ALAを加えることによって変異が相補できる株。
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b) ‘2kb ' 
図III-6 visB遺伝子のマッピング
a) 染色体62~63分部分の制限酵素地図(中段)と、小原クローンに含まれるDNA断片が由来する部
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































いる(Entschet al.， 1976， Hosokawa and Stanier， 1966， Howell et al.， 1972)。
HBHaseは次に示す反応を触媒し、一分子あたり lつのFADを補欠分子に持つ。
H航。OH+NAD…++ 02__'_HOOC-Q-OH叫 DP++同0
この酵素は、 X線解折により、高次構造も決定されているので(Hofsteengeet al.， 









どうか調べたところ(Clarkand Cronan JR， 1980; Lovet and Clark， 1985; Stauffer 







and Young， 1978a， Knoell， 1981b)o (R=octaprenyl基)
R R 
/-、 ;t ~ /一ー、


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1， chorismic acid; I， 4-hydroxybe回 oicacid; II， 3-octaprenyl-4-hydroxybenzoic acid; 
IV， 2-octaprenylphenol; V， 2-octaprenyト6-hydroxyphenol;VI， 2-octaprenyl-6-rnethoxyphenol; 
VII， 2-octaprenyl-6-rnetho巧ー l，4-benzoquinone;VIII， 2-octaprenyl-3-rnetyl-6-rnethoxy-1，4-






すのに光線だけでなく酸素が不可欠で、ある(Abeliovichand Shilo， 1972， 


















* LB 恥19glucose Fumalate N03 
菌株
+02 -02 +02 -02 +02 ーα 十02 -02 
十
4: vγild + + + + + + + + 
visA + + + + 
visB + + + + 























れ一群の蛋白が誘導 される (Christmanet al.， 1985， Greenberg and Dem ple， 
1989， Walkup and Kogoma， 1989)。この適応応答の機構に関しては、 最近の研
究により、スーパーオキシドについても、過酸化水素に よる誘導についても、
特異的な転写アクテイベーターの働きで各々のレギュロンに属する遺伝子が活
性化されることが分かつてきた(Christmanet al.， 1989， Greenberg et al.， 1990， 






andAvila， 1986， Touati， 1983，1988. nfo; Chan and Weiss， 1687， 



































wild 314 801 
visAl 911 1439 












待 測定した株の遺伝子型、 sod A '-'la cZの測定には各々、 wild， VSOll株;visAl， 




















































活性酸素十 500 1 x 2000 lx 5000 lx 




















































































Labbe， 1988， Dailey， 1982b， Hanson and Daile)ぅ1984，Taketani and 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































どるとされている(Bentley an d Megana th an， 1987)。しかし、嫌気的条件で
は同じ反応に別の酵素が使用されることや(Alexander an d Younら1978b，
Knoell，1981a)、図II-10に挙げられた以外にもユピキノン生合成に関与する
と考えられる酵素が存在する (Bar-Tanaet al ・， 1980， Howlett and B ar-Tana， 









~visB の 2 重変異株は光感受性でないことから明かである。
2. visBl03あるいは~visB変異によって蓄積するユピキノン生合成の中間体が原
因ではないかと考えられる。





















































(Lamola et al.， 1973， Dubbleman et al.， 1978)。しかしながら、 一重項酸素の生成
を物理化学的に証明するのは極めて難しいため、はっきりは分かつておらず、ス
ーノてーオキシドや過酸化水素が関与するという報告もある(Hsuet al.， 1971， 

























と考えられる o visA株では、 nfoでも同様に崎所明所を間わず発現量の増加が見
られるので、暗所でも生存に影響のない程度にスーパーオキシドの発生が増加
しているのではないかと考えられる o visB株の場合、 nfoは野生株と同様のパタ
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